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 GLOSARIO 
 
PROTOCOLO E20: Proyecto de investigación en Sistemas Térmicos y Potencia 
Mecánica de la Facultad de Ingeniería Mecánica de la Universidad Tecnológica de 
Pereira; éste consta de cuatro vehículos que probaran el biocombustible el cual 
está conformado por un 80% de gasolina y un 20% de alcohol carburante (etanol). 
SCADA: (Control y Adquisición de Datos de Supervisión) es un sistema basado en 
computadores que permite supervisar y controlar variables de proceso a distancia, 
proporcionando comunicación con los dispositivos de campo (controladores 
autónomos) y controlando el proceso de forma automática por medio de un 
software especializado. 
LABVIEW: Es una herramienta gráfica de programación de gran aplicación en 
sistemas  SCADA. 
 
ADQUISICIÓN DE DATOS: La toma de muestras del mundo real (sistema 
analógico) para generar datos que puedan ser manipulados por un ordenador u 
otros sistemas electrónicos (sistema digital). 
 
SENSORES: Dispositivos capaces de detectar magnitudes físicas o químicas, 
llamadas variables de instrumentación y transformarlas en variables eléctricas. 
 
MEZCLA: Sistema de material formado por dos o más sustancias puras pero no 
combinadas químicamente; en estas no ocurre reacciones químicas y cada uno de 
sus componentes mantienen su identidad y propiedades químicas. 
 
COMBUSTIBLE: Es cualquier material capaz de liberar energía cuando se oxida 
de forma violenta con desprendimiento de calor. 
 
 
 
BIOCOMBUSTIBLE: Se producen orgánicamente y a diferencia de los 
combustibles fósiles son una fuente de energía renovable. 
BIOETANOL: Es un alcohol que se fabrica en su mayor parte mediante un 
procedimiento similar al de la cerveza. A los largo de este proceso los almidones 
son convertidos en azucares, estos sufren una fermentación que los transforma en 
etanol y este es destilado en su forma final, es producido principalmente a partir de 
caña de azúcar o maíz. 
 
ACELERACIÓN: Es la magnitud vectorial  la cual indica el ritmo o tasa de cambio 
de la velocidad por unidad de tiempo. Expresa la variación de la velocidad con 
respecto al tiempo. 
 
VELOCIDAD: Es la magnitud física de carácter vectorial que expresa el 
desplazamiento de un objeto por unidad de tiempo. Relación entre espacio 
recorrido y tiempo gastado para hacerlo 
 
DISTANCIA RECORRIDA: Distancia alcanzada por el vehículo de un punto a otro. 
 
PESO: Es la fuerza con la cual un cuerpo actúa sobre un punto de apoyo, 
originado por la aceleración de la gravedad, cuando esta actúa sobre la masa del 
cuerpo. 
 
DINAMO: Máquina que transforma la energía mecánica en eléctrica y viceversa. 
 
CONSUMO: Gasto o consumo de un bien 
 
RENDIMIENTO: Es una proporción entre el resultado obtenido y los medios que 
se utilizaron. 
 
 
 
ETANOL: Compuesto químico conocido como alcohol etílico, es un alcohol que se 
presenta en condiciones normales de presión y temperatura como líquido incoloro 
e inflamable con un punto de ebullición de 78°C. 
PUERTO SERIAL RS 232: Es una interfaz que designa una norma para el 
intercambio de una serie de datos binarios entre un equipo terminal de datos y un 
equipo de comunicación de datos.  
 
TARJETA DE ADQUISICION: Tarjeta que sirve para enviar y recibir datos a 
través de puertos ya sean RS 232, USB, entre otros, hacia el computador. 
 
CALIDAD DE DATOS: Es una característica del SCADA que crea bits de estado 
que reflejan la validez de los datos del proceso. 
 
INTERFAZ: Interconexión. Conexión común  a dos sistemas distintos de 
procesamiento de información, o bien de dos partes del sistema. Medio de 
comunicación entre dos sistemas, incluye el hardware y la programación. 
 
SISTEMA DE CONTROL: Conjunto de elementos interconectados para 
desarrollar funciones de supervisión y control con el propósito de mantener 
estables las condiciones del proceso. 
RTU: Unidad de terminal remota  
 
RPM: Revoluciones por minuto 
 
MTU: Unidad de terminal maestra 
 
Mbps: mega bits por segundo 
 
 
 
Nm: Nanómetro 
 
TCP/IP: Protocolo de comunicación, que permite una comunicación entre redes 
que permite al usuario servicios que parezca una sola 
 
ASCII: Código estadunidense estándar para el intercambio de información 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RESUMEN 
El trabajo tuvo como objetivo desarrollar un SCADA bajo la plataforma de labview 
con el fin de monitorear y almacenar de forma constante variables como distancia 
recorrida por un vehículo, consumo de combustible, velocidad y rendimiento del 
mismo, el comportamiento de dichas variables son estudiadas posteriormente por 
los ingenieros del protocolo E-20 para determinar la conducta del automóvil en 
cada una de las pruebas que allí se realizan con una mezcla del 20% de etanol en 
el combustible, cabe aclarar que el automóvil es sometido a diferentes condiciones 
de velocidad y diversas rutas, las cuales son previamente establecidas por el 
usuario, por lo que se hace necesario almacenar los datos de las variables cada 
que se realiza una prueba, para tal fin, se realizo un programa que permita 
guardar de forma automática los datos adquiridos por el sistema en excel, y de 
esta forma crear una base de datos para los estudios que los ingenieros del 
laboratorio consideren pertinentes. 
Para la toma de dichas variables se cuenta con una báscula con comunicación 
serial, la cual es conectada directamente al computador y a la cual se le procesa la 
señal para mostrar en pantalla el consumo del combustible en gramos, para la 
velocidad se toma una señal de un encoder la cual se encuentra procesada en 
uno de los equipos del laboratorio y posteriormente llevada al computador donde 
se desarrolló el scada, a ésta señal se le realiza un operación matemática para 
determinar la distancia recorrida por el vehículo, de la misma forma se hace 
necesario que los usuarios del sistema se les permita ingresar de forma manual la 
densidad del combustible, con el fin de mostrar en pantalla el consumo del 
combustible en galones y de ésta forma determinar el rendimiento en Km/gal 
(Kilómetros por galon). 
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 INTRODUCCIÓN 
 
Los “SCADA” (Supervisory Control And Data Adquisition) son sistemas que 
permiten supervisar el comportamiento de alguna variable medible a través de un 
computador, con diversos objetivos, como por ejemplo controlar un proceso 
industrial con la ayuda de circuitos  electrónicos, toma de datos para estudios de 
investigación entre otros con el fin de lograr mayor eficiencia en cada uno de los 
casos. Para ello es de gran importancia contar con un “software” confiable el cual 
sirve de interfaz entre el usuario y el sistema. 
En la actualidad existe una gran diversidad de “software” para dicha aplicación, 
como por ejemplo Labview, el cual es un entorno de programación gráfica que se  
usará en la aplicación, y  que permite integrar una gran diversidad de dispositivos 
de  para el análisis y visualización de datos. 
En la Universidad Tecnológica de Pereira se están llevando a cabo una serie de 
investigaciones donde se pretende mezclar gasolina con etanol al 20% con el fin 
de disminuir la contaminación ambiental generada por los vehículos en la 
actualidad, para cumplir con dicho objetivo se realizan evaluaciones de 
rendimiento y consumo de combustible bajo  unos parámetros previamente 
establecidos, donde los encargados del estudio necesitan monitorear 
constantemente la velocidad del automóvil y  la cantidad de combustible que está 
consumiendo. 
El laboratorio “PROTOCOLO E-20” en la actualidad cuenta con un sistemas 
electrónico que permite monitorear la velocidad del automóvil a través de un 
computador, y para el consumo de combustible cuenta con una báscula, la cual 
constantemente muestra la cantidad que consume el vehículo, con la dificultad  de 
que la variación es muy rápida y las señales que toman los investigadores lo 
hacen de forma manual ocasionando muchas veces registros  erróneos, por tal 
razón se pretende mejorar dicho sistema generando una base de datos donde se 
almacenen las variaciones de  consumo de combustible y velocidad del automóvil 
en tiempo real además de la distancia recorrida por el vehículo y de ésta forma 
determinan el rendimiento en (Km/gal) kilómetros recorridos por galón con el fin de 
que los usuarios del sistema las puedan  observar posteriormente y determinar la 
importancia de los datos recolectados para los estudios pertinentes. 
En este documento se presentan las diferentes etapas que llevaron a la 
culminación del trabajo de grado. Inicialmente se encuentra el marco teórico 
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donde se pretende dar ideas generales de las bases utilizadas, en especial las 
relacionadas con sistemas SCADAS, y protocolos de comunicación con el fin de 
que el lector interesado profundice sus conocimientos. De igual forma se exponen 
los desarrollos que se llevaron a cabo para el cumplimiento de los objetivos 
planteados inicialmente, muestran la forma de la adquisición de los datos, el 
tratamiento de la señales, la programación generada en Labview, el entorno 
gráfico, la exportación de los datos hacia Excel para generar la base de datos y 
algunos conceptos de gran interés para la elaboración de este trabajo. 
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DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
En junio de 2008 se inicia el Protocolo E20, en la Universidad Tecnológica 
de Pereira, el cual es un proyecto que consiste en la investigación de 
nuevas alternativas en los combustibles, para así ayudar de alguna manera 
a la economía de la región y al medio ambiente. 
Desde su inicio las personas que se encuentran implicadas en el proyecto 
han creado sistemas para la toma de las variables como aceleración  
velocidad del automóvil, distancia recorrida y peso del combustible, 
requeridas para los estudios que se llevan a cabo haciendo que el proceso  
de la investigación sea un poco lento   ya que dichas tareas se realizan de 
manualmente.  
¿Es posible implementar un sistema que agilice el proceso de  investigación 
que se está llevando a cabo en el  laboratorio E20 de la universidad 
tecnológica de Pereira? 
A través del presente trabajo se pretende diseñar una herramienta (SCADA) 
la cual será trabajada desde la plataforma Labview; ésta se encargará de 
mejorar y realizar en el menor tiempo posible la toma de las variables 
anteriormente mencionadas con el propósito de que la investigación se 
realice de una forma más eficiente.   
¿Cuál será la eficiencia del proceso con la implementación del SCADA en el 
laboratorio E20 de la Universidad Tecnológica de Pereira? 
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OBJETIVOS 
 
Objetivo General 
Diseñar e implementar una herramienta que permita a los usuarios del Laboratorio 
E20 de la Universidad Tecnológica de Pereira, tomar las medidas de las variables 
requeridas para el estudio del rendimiento y consumo especifico del combustible. 
 
Objetivos Específicos 
 
Determinar la distancia recorrida por el vehículo a través de la velocidad. 
Mostrar en tiempo real la velocidad del automóvil. 
Determinar el rendimiento del automóvil en kilómetros recorridos por galón 
(km/gal) 
Generar una base de datos enlazando labview con Excel  donde se guarde el 
historial de los datos adquiridos por el sistema. 
Generar un subprograma que realice una rotación de los bits suministrados por la 
báscula “fénix” de tal manera que permita visualizar adecuadamente el peso del 
combustible. 
Interpretar de forma adecuada el envío de los bits enviados por la báscula, la cual 
usa el protocolo de comunicación RS232. 
Mostrar en tiempo real el consumo de combustible en el automóvil. 
Utilizar el programa mikro C para conocer la forma en que la balanza utilizada en 
el laboratorio transmite los datos. 
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ESTADO DEL ARTE 
A través de la historia se ha visto como la tecnología avanza a la par con 
las necesidades de los seres humanos y el crecimiento que tiene cada día; 
una de las grandes áreas que se ha visto beneficiada es  la automotriz, la 
cual tiene cantidad de herramientas que revisar, experimentar e investigar. 
Entre las variables que se pueden experimentar y llegar a grandes 
resultados son las pruebas que se puedan realizar con respecto al 
rendimiento y consumo de los combustibles en varios vehículos. Para esto 
muchas empresas incluso multinacionales han llegado a investigar 
mediante pruebas de laboratorio para llegar a diferentes resultados con 
respecto al consumo y rendimiento de los diferentes combustibles, los 
cuales de alguna manera se han utilizado en las industrias automotores. 
En años atrás existían  vehículos que consumían demasiado combustible y 
de alguna manera la emisión de gases a la atmosfera era más alta y 
dañina, hoy en día esto ha mejorado un poco ya que gracias a las 
investigaciones se ha llegado a los biocombustibles los cuales ayudan tanto 
en el rendimiento como en el consumo de combustible en automóviles, 
contribuyendo un poco en el mejoramiento ambiental. 
Una de las empresas que ha investigado sobre el tema es ECOPETROL 
que es considerada como la número uno en la distribución de combustibles 
en Colombia y ha llegado a investigaciones con ayuda del Ministerio de 
Minas y Energía, los datos que arrojan estas pruebas son manipulados y 
controlados mediante sistemas SCADA’s, estos datos los toman de las 
señales que envían los diferentes sensores y transductores  donde se mira 
el control de temperatura, rendimiento y otras variables que pueden arrojar 
estas pruebas. 
Estos SCADA´s se encuentran en las diferentes plantas y centrales de 
proceso (Refinerías), donde son controlados por unos computadores de 
flujo llamados DANIEL, los cuales no solo se encargan del monitoreo de las 
variables de la pruebas, sino que también llevan el control y monitoreo de 
los diferentes productos que son enviados a través de los poliductos. 
Otras empresas que tienen SCADA´s de monitoreo con respecto al manejo 
de biocombustibles son los diferentes ingenios como lo son El Mayagüez, 
Manuelita, Providencia, Risaralda, Incauca entre otros 
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Los SCADA´s que manejan en los diferentes Ingenios son encargados de 
monitorear variables de temperatura, nivel, flujo, densidad del producto 
(API), conductividad, peso, galonaje, entre otras las cuales son enviadas de 
los diferentes sensores que hay disponibles para cada variable. Tomando 
estos datos y llevándolos a gráficos y  resultados que sean entendidos con 
mayor precisión y mejorando de gran manera a la disminución de tiempo en 
los diferentes procesos de producción. 
En la Organización Terpel, también maneja un SCADA muy similar a los 
anteriores donde monitorean los diferentes productos y sus variables, 
temperatura, densidad, cantidad de mezcla de productos como el 
porcentaje de alcohol que lleva la gasolina (en estos momentos se 
encuentra en el 8%), porcentaje de aceite de palma en el ACPM o B2, entre 
otros, dichas  variables son tomadas de los diferentes sensores que se 
encuentran en el transcurso del proceso como lo son sensores de 
temperatura, de flujo, de nivel, sensores de proximidad, sensores de 
presión y fuerza entre otros. Esto se monitorea mediante  la plataforma 
Wonder, donde permite no solo crear código para el SCADA sino también 
trabajar con variables del lenguaje Ladder. 
A través del presente trabajo se llega a un avance más en el Eje cafetero 
como para el país, contribuyendo con  el estudio del manejo de los 
diferentes porcentajes de mezcla de etanol y gasolina que pueden soportan 
los vehículos, de este modo  el Diseño del SCADA agilizará los tiempos en 
los resultados, monitoreara las variables más rápida y eficientemente 
mostrando un índice de error muy bajo y mejorando de manera radical el 
rendimiento y consumo. 
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1. MARCO TEORICO 
 
Después de analizar las diferentes investigaciones que se llevan a cabo en la 
Universidad Tecnológica de Pereira, se llegó a la conclusión que  en el Laboratorio 
del Protocolo E20 se podía desarrollar una gran labor con respecto a lo visto en el 
transcurso de nuestra carrera, así que se analizó la posibilidad de realizar un 
proyecto que supla una de las tantas necesidades encontradas en ellos. 
El Proyecto que se desarrolló fue el  “DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN 
SCADA PARA EL LABORATORIO E20 DE LA UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA 
DE PEREIRA” son el fin de suplir una serie de necesidades, como lo son la toma 
de datos en tiempo real, la graficacion y el análisis de estos, mejorando el proceso 
en eficiencia y rapidez ya que éste se manejaba de forma manual donde era un 
poco lento, entorpeciendo la investigación. 
Para el desarrollo del proyecto se trabajó con Labview el cual es un programa que 
por medio de gráficos permite realizar pruebas, control y diseño mediante 
programación; gracias a la versatilidad que tiene Labview se diseñó de un SCADA 
el cual permite observar y controlar todas las variables con respecto a la velocidad 
de automóvil vs el peso del combustibles (consumo)  con señales. Ahora se 
explicará con más profundidad acerca de los SCADA sus funciones como trabajan 
y de donde vienen, para así llegar a una mejor comprensión de este Trabajo de 
grado. 
 
1.1 LOS SCADAS 
Los primeros SCADA eran sistemas que trabajaban basados en la telemetría, 
ofreciendo funciones básicas en los procesos industriales como el monitoreo y 
control. Con el paso del tiempo surge la necesidad en las grandes industrias de 
mejorar los SCADA’S para  tener un buen control y monitoreo de todos sus 
procesos industriales incluyendo los de alto riesgo y las estaciones alejadas de la 
estación central; dando entrada a las tecnologías de comunicación para 
automatizar. 
Estos sistemas revolucionaron en gran parte la industria con todos sus procesos, 
mejorando a gran escala la eficacia del proceso de monitoreo y control 
proporcionando información oportuna,  para así tomar las decisiones apropiadas 
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con respecto a una labor o cambio operacional; por otra parte los ambientes 
industriales complejos o geográficamente alejados  eran más fáciles de controlar 
debido a la velocidad del SCADA ya que recoge información de varias estaciones 
o fuentes de trabajo muy rápidamente llevándolas a una estación principal 
graficando y dando resultados en cuestión de minutos. 
[9] 
 
1.1.1 FUNCIONES DE LOS SCADAS 
Entre las funciones principales de los SCADA’s se encuentran:  
 
Figura 1: Montaje gráfico Labview 
 
Fuente: Realizada en Labview 2010 por los Autores 
 
Adquisición de datos: recolecta, procesa y almacena información. 
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Supervisión remota de instalaciones y equipos: Permite  al operador conocer 
el estado de desempeño de las instalaciones y los equipos alejados desde un 
monitor. 
Procesamiento de Datos: Los datos adquiridos conforman la información que 
alimenta el sistema, esta información es procesada, analizada y comprobada con 
datos anteriores y con datos de otros puntos de referencia dando como resultado 
una información más confiable y veraz. 
Control: ayuda a modificar la evolución del proceso, actuando  sobre el proceso 
mediante las salidas conectadas sea automática o manualmente. 
Visualización grafica dinámica: muestra  imágenes en tiempo real donde se 
indica el comportamiento del proceso. 
Generación de reportes: el sistema permite generar informes con datos 
estadísticos del proceso en un tiempo determinado por el operador. 
Almacenamiento de información histórica: cuanta con la opción de almacenar 
datos adquiridos, el tiempo de almacenamiento dependerá del autor del programa. 
Transmisión: De información con dispositivos de campo y otros PC 
Base de Datos: Gestión de datos con bajos tiempos de acceso. 
Explotación: De los datos adquiridos para gestión de la calidad, control 
estadístico, gestión de producción, administrativa y financiera. 
 
1.1.2 REQUISITOS DE LOS SCADA 
A medida que se desarrollaba el proyecto se observó  que se tomó una decisión 
correcta al elegir una herramienta SCADA como el medio más viable para llevar a 
cabo este proyecto ya que cubre todas las funciones que necesitábamos 
desarrollar, además cumple una serie de requisitos para su mejoramiento 
continuo; entre los requisitos que debe cumplir un SCADA están: 
Tener sistemas de arquitecturas abiertas para crecer y adaptarse a las        
necesidades del usuario. 
 
La comunicación debe ser fácil de usar, transparente para el usuario y el 
equipo. 
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Los programas deben ser sencillos de instalar, fáciles de usar y con 
interfaces amables para el usuario. 
 
Deben de permitir la adquisición de datos de todo tipo de equipos, así como 
la comunicación a nivel interno y externo 
[9] 
1.1.3 COMUNICACIÓN DE LOS SCADA 
Para la comunicación entre las estaciones remotas y la central, los sistemas 
SCADA requieren de protocolos de comunicación para lograr todos los resultados 
antes mencionados. Estos protocolos son un conjunto de procedimientos y reglas 
que permiten intercambio de información entre las unidades remotas y la central; 
es decir  una información trasmitida en un lenguaje conocido tanto como el emisor 
como el receptor, siendo la única forma de que ambas partes puedan interpretar 
correctamente los mensajes enviados por la otra. 
Los protocolos empleados por el SCADA también dependen si el control se 
efectúa mediante caracteres especiales o por conteo de bytes o bit a bit.  En este  
caso el protocolo usado para desarrollar esta herramienta es orientado a bit a bit 
debido a la naturaleza de la secuencia de intercambio de datos entre los sensores, 
actuadores y la máquina. Algunos de los protocolos que se manejan con los 
SCADA’s son: 
DNP3: está diseñado específicamente para aplicaciones SCADA, permitiendo 
obtener datos de las RTU desde las centrales. 
ICCP (IEC 60870-6): Es muy usado en el sector de distribución de energía ya que 
fue diseñado para ello, proporcionando conexión entre la central y las estaciones. 
MODBUS: Protocolo empleado sobre  RS- 232, RS -422. RS-485 o TCP/IP, 
teniendo como gran ventaja su versatilidad por ello es muy usado en el control de 
sistemas SCADA. Para este caso existen dos especificaciones, MODBUS /TCP. 
OPC: interfaz estándar de comunicación usada en la industria de control de 
procesos, permitiendo la comunicación entre las aplicaciones de control y de 
supervisión con independencia de la red que haya por medio. 
Una red SCADA será tan segura como mecanismos de seguridad incorporen sus 
protocolos o puedan aplicarse a los mismos. 
[1] [9] 
24 
 
 
 
PROTOCOLO RS - 232 
Para este caso se usará el protocolo de comunicación RS-232 o más conocido 
como el puerto serial, la ventaja de este puerto es que todas las computadoras 
traen al menos uno de ellos, permitiendo la comunicación entre la computadora y 
otros dispositivos. 
El protocolo RS-232 es una norma estándar mundial que rige los parámetros de 
uno de los modos de comunicación serial. Por medio de este protocolo se 
estandarizan las velocidades de transferencia de datos, la forma de control que 
utiliza dicha transferencia, los niveles de voltajes utilizados, el tipo de cable 
permitido, las distancias entre equipos, los conectores, entre otros. 
Además de las líneas de transmisión (Tx) y recepción (Rx), las comunicaciones 
seriales poseen otras líneas de control de flujo (Hands-hake “apretón de manos”), 
donde su uso es opcional dependiendo del dispositivo a conectar.  
[3] [4] 
Figura 2: Conector DB9 
 PIN                    SEÑAL 
1 
CD (Detección de 
portadora) 
2 
RXD (Recepción de 
datos) 
3 
TXD (Transmisión de 
datos) 
4 
DTR (Terminal de datos 
lista) 
5 GND (Tierra) 
6 
DSR (Fijación de datos 
lista) 
7 
RTS (Requerimiento de 
envío) 
8 CTS (Borrar para envío) 
9 
RI (Indicador de 
llamada) 
Fuente: Los Autores 
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PIN 7: Requerimiento de envío (RTS) Esta señal se envía de la computadora 
(DTE) al módem (DCE) para indicar que se quieren transmitir datos. Si el módem 
decide que esta OK, asiente por la línea CTS. Una vez la computadora prende la 
señal RTS, esperará que el módem asiente la línea CTS. Cuando la señal CTS es 
afirmado por el módem, la computadora empezará a transmitir datos. 
 
PIN 8: Borrar para envío (CTS) Afirmado por el módem después de recibir la 
señal de RTS indica que la computadora puede transmitir. 
  
PIN 4: Terminal de datos listo (DTR) Esta línea de señal es afirmada por la 
computadora, e informa al módem que la computadora está lista para recibir 
datos. 
  
PIN 6: Fijación de datos listo (DSR) Esta línea de señal es afirmada por el 
módem en respuesta a una señal de DTR de la computadora. La computadora 
supervisa el estado de esta línea después de afirmar DTR para descubrir si el 
módem esta encendido. 
 
Pin 1: Detección de portadora (CD)  Esta línea de control es afirmada por el 
módem e informa a la computadora que se ha establecido una conexión física con 
otro módem. Sería un error que una computadora transmita información a un 
módem si esta línea no está prendida, es decir si la conexión física no funciona. 
 
PIN 3: Transmisión de datos (TD) es la línea por donde el dato se transmite de 
un bit a la vez. 
  
PIN 2: Recepción de datos (RD) es la línea por donde el dato se recibe de un bit 
a la vez. 
[3] [4] 
 
 
Puerto Universal Serial Bus (USB) 
 
El puerto Universal Serial Bus o conductor universal en serie conocido 
normalmente como USB (figura 3) es un puerto que sirve para conectar periféricos 
a una computador, para así dejar  atrás los antiguos puertos en paralelo y el serial. 
Fue creado en 1996 por siete empresas (IBM, Intel, Northerm telecom, compaq, 
Microsoft, digital equipament corporation y NEC.) 
 
El puerto USB es una entrada o acceso para que el usuario pueda compartir 
información almacenada en diferentes dispositivos. 
Los dispositivos conectados a un puerto USB estándar no necesitan estar 
enchufados a la corriente o disponer de baterías para funcionar. El propio puerto 
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está diseñado para transmitir energía eléctrica al dispositivo conectado, incluso 
pueden haber varios equipos conectados simultáneamente, sin necesidad de 
recurrir a una fuente de alimentación externa. 
Una de sus principales características es su capacidad plug & play, este concepto 
se refiere a la cualidad de que con sólo conectar el dispositivo al servidor central, 
éste sea capaz de interpretar la información almacenada y reproducirla 
inmediatamente, es decir, que el computador y el dispositivo hablen el mismo 
idioma y se entiendan entre sí. Además, este sistema permite conectar y 
desconectar los diferentes equipos sin necesidad de reiniciar el equipo. 
Esta forma de conexión también ha ido evolucionando en el tiempo, desde 1996 
ha mejorado su velocidad de transferencia de los datos de 12 mbps a 480 mbps. 
Lo último en esta tecnología es una extensión llamada ‘USB on the go’ que 
consiste en un puerto que puede actuar tanto de servidor como de dispositivo. 
Esto dependerá de la manera en que se conecta el cable. 
La masificación de los puertos USB es cada día mayor, además de la mejora en la 
velocidad de transferencia y su cualidad plug & play, su capacidad de conectar los  
periféricos es muy simple y no requiere de instalaciones complejas ni de intervenir 
en el hardware de los computadores. Hoy en día, es común que los discos duros 
traigan incorporados varios puertos USB para facilitar la conectividad de los 
aparatos. 
[9] 
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Figura 3: Puerto USB 
 
 
Fuente: Los Autores 
 1.2 LABVIEW 
 
El software usado para el desarrollo de este proyecto es  Labview el cual es 
suministrado con licencias y todos los protocolos legales por parte del laboratorio 
PROTOCOLO E-20, se usará una versión estudiantil producido por la National 
instruments. 
Este software  proporciona una serie de  herramientas necesarias para crear 
aplicaciones de medidas y control; combinando la flexibilidad de un lenguaje de 
programación con el poder de herramientas avanzadas, ayudando a acelerar la 
productividad en los procesos y la seguridad de innovación continúa. 
Su entorno de programación gráfica se usa  para desarrollar sistemas sofisticados 
de medidas, pruebas y control usando iconos  y cables, haciéndose similar a un 
diagrama de flujo.  También ofrece una integración incomparable con miles de 
dispositivos de hardware y brinda cientos de bibliotecas integradas para análisis 
avanzado y visualización de datos, todo para crear instrumentación virtual. La 
plataforma Labview es escalable a través de múltiples objetivos y sistemas 
operativos. 
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1.2.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES 
Programación más rápida: 
La figura 4 muestra un diagrama (el frontal) sobre el cual se realiza la 
programación y en el diagrama del fondo es donde se visualizan los datos 
suministrados y los resultados de dicha programación. 
La programación es gráfica, debido a que se programa con bloques en función de 
gráficos y de clic y arrastre en lugar de escribir líneas de texto 
Representación de Flujo de Datos; gracias a esta opción se desarrolla, mantiene y 
se comprende el código más fácilmente gracias a los diagramas de flujo.  
Visualización de datos e interfaces de usuario. 
 
Figura 4: Labview gráfico y diagrama de bloques 
 
Fuente: Ejemplos internos Software Labview 2010 
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Programación multinúcleo 
La figura 5 muestra un esquema de programación multinúcleo la cual ayuda a 
ingenieros y científicos a visualizar operaciones paralelas ya que presenta los 
patrones de programación en paralelo más populares usados en la industria y en 
el sector académico. 
 
Figura 5: Programación multinúcleo 
 
Fuente: Ejemplos internos Software Labview 2010 
Multithreading Automática: esto nos indica que la aplicación puede  trabajar más 
rápido con grandes juegos de datos y algoritmos complejos porque Labview se 
ejecuta en múltiples hilos 
Identificación de Ejecución; Optimiza el código fácilmente para ejecución 
paralela usando herramientas integradas para depuración y visualización 
Integración con hardware: 
La figura 6 representa la posibilidad que tiene Labview de comunicarse con 
diferentes periféricos o hardware. 
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Figura 6: Integración con hardware 
 
Fuente: Pagina National Instruments 
Entradas/Salidas y Comunicación: tiene la habilidad de que se puede conectar 
a cualquier instrumento o sensor con bibliotecas integradas y miles de 
controladores de instrumentos. 
Hardware Plug-and-Play; integra perfectamente dispositivos plug-and-play para 
USB, PCI, PXI, Wi-Fi, Ethernet, GPIB y más. Para más fácil comunicación. 
Análisis Integrado: obtiene acceso a miles de funciones específicas para 
ingeniería como análisis de frecuencia, ajuste de curvas y más. 
Procesamiento de Señales en Línea: interactúa con las medidas y realiza 
análisis en línea en tiempo real en señales adquiridas. 
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Análisis avanzados: 
La figura 7 muestra el tipo de gráficas que puede generar labview para realizar 
análisis a los estudios realizados en la aplicación. 
 
Figura 7: Diseño de análisis avanzados 
 
Fuente: Ejemplos internos Software Labview 2010 
 
Múltiples objetivos y SOS: La figura 8 representa la capacidad que tiene labview 
de ser ejecutado en diversos sistemas operativos. 
PC y SOs en Tiempo Real: desarrollan y reutilizan códigos con  Windows, Mac, 
Linuxy y SOs en tiempo real como VxWorks 
FPGAs y Microprocesadores: Conecta varias arquitecturas embebidas, 
incluyendo microcontroladores ARM y FPGAs, con el mismo enfoque gráfico 
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Figura 8: Compatibilidad Labview 
 
Fuente: Labview 7.1 Programación grafica para el control de la 
instrumentación 
 
Almacenamiento de datos y reportes: La figura 9 muestra otra de las principales 
características de labview, donde se permite generar una base de datos y 
guardarlos para estudios posteriores o llevar un registro de éstos.  
 
Figura 9: Opciones de almacenamiento  
 
Fuente: www.microsoft.com 
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E/S a Archivo Diseñada para Crear Datos: Concéntrese en sus datos y no en 
convertir formatos con soporte integrado para una amplia variedad de archivos 
Herramientas Flexibles para Reportes: Comparte sus resultados al generar 
reportes desde sus datos adquiridos 
 
Varios enfoques de programación: En la figura 10 se hace una toma de la 
plataforma sobre la cual se realiza la programación de la aplicación que se desea 
diseñar de acuerdo a la necesidad del usuario. 
Figura 10: enfoques de programación 
 
Fuente: Ejemplos internos Software Labview 2010 
 
Reutilización de Código; Integra código basado en texto y DLLs o incorpora 
fácilmente archivos .m originales y de otras empresas. 
Varios Patrones de Diseño; Incorpora modelos adicionales de cómputo como 
diagramas de simulación dinámica y gráficos de estado. 
[2] [3]  
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1.3 DINAMOMETRO DE RODILLOS: 
El dinamómetro de rodillos (figura 11) es un equipo que permite obtener y mostrar 
los datos de potencia, torque y relación de aire/combustible de cualquier motor. 
 
Figura 11: Dinamómetro de rodillos 
 
Fuente: Catálogo Dinamotor 
El método de medición es una directa implementación de las definiciones de 
torque y potencia. La potencia en términos mecánicos es la habilidad de realizar 
una específica cantidad de trabajo en una cierta cantidad de tiempo. Este 
dinamómetro calcula la velocidad midiendo el tiempo que demora girar los rodillos 
de acero, una vuelta; el equipo calcula la fuerza en la superficie de los rodillos de 
manera indirecta al calcular la aceleración. La aceleración es simplemente la 
diferencia en velocidad de la superficie del rodillo entre cada giro; la fuerza 
aplicada al rodillo se calcula con la aceleración, usando la segunda ley de Newton; 
la potencia es transmitida a los rodillos mediante el roce producido entre las 
ruedas y el rodillo o tambor del dinamómetro. 
El torque se calcula en el momento que un objeto gira sobre un eje, la velocidad 
del vehículo depende de dos factores, de una fuerza aplicada y de un brazo de 
palanca; el torque aplicado a los rodillos del dinamómetro, puede ser calculado 
mediante el producto de la fuerza aplicada y el radio del rodillo, sin embargo se 
debe tener en cuenta que el  torque del motor no es el mismo que el torque a las 
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ruedas o al rodillo debido al cambio del brazo de palanca producido por el sistema 
de transmisión  y la caja del vehículo, el cambio de este debe ser proporcional a la 
relación de la velocidad del motor versus la velocidad de los rodillos, por lo cual 
son muy necesarias las revoluciones del motor. 
[8] 
1.4 DINAMOMETRO DE CUBOS 
El dinamómetro de cubos (ver figura 12),  es un banco de pruebas que se 
compone de un par de bujes que están conectados directamente a las bombas 
hidráulicas, en estas se puede aplicar una carga variable pero precisa con toda la 
fuerza de fijación potencial que poseen, al mismo tiempo  se puede monitorear la 
presión y la medición de rpm para así determinar la cantidad de trabajo que se 
realiza. 
 
Figura 12: Dinamómetro de cubos 
 
Fuente: www.dynapac.com 
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El dinamómetro que se encuentra en el laboratorio E20, está compuesto por tres 
módulos que tienen una capacidad de 2000 Nm. 
Estos módulos se dividen en: 
- Módulo de adquisición de datos: formado por un computador y un 
módulo donde se transforma la señal enviada por el dinamómetro de cubos 
en una señal electrónica, la cual se toma y se envía al computador. 
 
- Módulos de cubos: Los cuales van a cada rueda de tracción del vehículo 
de pruebas. Dentro de cada módulo de cubos encontramos una bomba que 
mueve aceite la cual después de un proceso de diferencia de presión envía 
señal a una electroválvula la cual nos envía la señal eléctrica que es leída 
por el dinamómetro. 
[5] 
La señal que  se toma de  la diferencia de presión del fluido es procesada y 
convertida en torque (transmitida por el motor en movimiento), el dinamómetro 
mide el torque y las rpm del vehículo, donde después de obtener estos dos datos 
podemos calcular la potencia. 
Entre los requerimientos de este equipo tenemos: 
- Refrigeración por agua de forma constante 
- Procedimiento de calibración, que se realiza en línea con el fabricante con 
una frecuencia determinada por el mismo. 
 
1.5 Mikro C 
Es un software utilizado generalmente para la programación de 
microcontroladores, pero para este caso específico fue utilizado una de sus 
herramientas, conocida como “USART terminal” para visualizar la forma en que la 
báscula fénix envía los datos hacia el computador, en esta aplicación se encontró 
la velocidad con que se transmiten los datos, y las diferentes variables necesarias 
para realizar una buena comunicación, como por ejemplo los bits de paridad, los 
bits de parada etc. 
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2 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
En junio de 2008 se inicia el Protocolo E20 (ver figura 13),  en la Universidad 
Tecnológica de Pereira, el cual es un proyecto que consiste en la investigación de 
nuevas alternativas en los combustibles, para así ayudar de alguna manera a la 
economía de la región y al medio ambiente. 
Figura 13: Laboratorio Protocolo E20 
 
Fuente: Archivo fotográfico Protocolo E20 
 
Desde su inicio las personas que se encuentran implicadas en el proyecto han 
creado sistemas para la toma de las variables como aceleración  velocidad del 
automóvil, distancia recorrida y peso del combustible, requeridas para los estudios 
que se llevan a cabo haciendo que algunos de los  procesos de la investigación no 
se realicen de forma muy rápida  ya que dichas tareas se realizan  manualmente.  
Por medio del presente proyecto de grado se muestra el desarrollo e 
implementación de un sistema que automatiza la toma de algunas variables 
necesarias para la investigación que se está llevando a cabo en el Laboratorio E20 
de la Universidad Tecnológica de Pereira 
El sistema que se realizó fue el  diseño de una herramienta SCADA  trabajada 
desde la plataforma Labview, la cual se encarga de mejorar y realizar en el menor 
38 
 
tiempo posible la toma de las variables de consumo de combustible y velocidad 
del vehículo, con el propósito de que la investigación se realice en una forma más 
eficiente. 
Dicha eficiencia se vió reflejada en los diferentes procesos donde el SCADA fue 
instalado ya que los datos se toman en tiempo real, sus gráficos son de igual 
manera y el monitoreo de las variables es constantemente; volviendo el proceso 
más rápido y seguro. 
De igual forma  se usaron varios protocolos de comunicación para las diferentes 
interfaces entre las máquinas y los programas; los más usados fueron los 
protocolos RS-232 y el RS-485. 
La señal utilizada para visualizar la velocidad del automóvil a través de Labview es 
tomada de un encoder ubicado en los rodillos (allí se ubican las ruedas delanteras 
del vehículo para las pruebas)  la cual es llevada a un módulo de comunicación 
RS485. 
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3. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
Para implementar y diseñar el SCADA que se requiere para los estudios que se 
están llevando a cabo,  se realizaron diversas visitas al Laboratorio E20 de la 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA  donde se analizó de manera 
profunda los procedimientos que se realizaban para la toma de datos de las 
variables requeridas para los análisis, con el propósito de mejorar la forma en que 
se realiza dicha tarea. 
Se realizó una investigación acerca de los componentes que se encuentran en el 
Laboratorio E20 de la Universidad Tecnológica de Pereira, donde se hizo un 
estudio analizando los componentes con los que cuenta el laboratorio y cuales de 
éstos eran de vital importancia para el desarrollo del proyecto. 
Entre los s Elementos y componentes encontrados en el Laboratorio Protocolo 
E20 y que se pueden disponer de ellos son: 
- Componentes eléctricos, sensores (efecto hall)  
- Máquinas y equipos (Bascula, dinamo)  
- Computadores de escritorio y personales 
- Galga Extensiométrica (la cual medirá el peso del combustible) 
- Tarjetas de Adquisición de datos  
- Software Labview: el cual cuenta con licencia estudiantil. 
Se realizaron reuniones constantes con los integrantes del laboratorio en las 
cuales se revisaron los avances del proyecto con el fin de corregir algunas 
falencias. 
Actividades realizadas en el laboratorio 
 
Actividad  número 1: Reconocimiento del Laboratorio 
 
Se identificó cada una de las áreas del laboratorio donde se puede implementar el 
SCADA, también se observó cómo se realizaban cada uno de los procesos, y las 
variables que en cada uno de ellos se manejan, para así ser tenidas en cuenta 
durante el proceso general. 
Para el cumplimiento de este punto fue necesario interactuar con todos los 
integrantes del laboratorio para así mirar como estaba compuesto este. 
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Actividad número 2: Identificación de los equipos 
 
El objetivo de esta actividad  fue   establecer la función que desempeñan dentro 
de los  procesos cada uno de los equipos y elementos que se encuentran dentro 
del laboratorio, y así saber el estado general de estos, se observó  con cuantos 
elementos cuenta el laboratorio, cuantos hay que cambiar, cuantos se deben 
revisar, etc.  Para así llevar un balance de cuáles son los equipos que  sirven para  
la implementación del SCADA. 
 
Actividad número 3: Recopilación de los manuales de los equipos o 
catálogos 
 
Se recopiló información acerca alguno de los manuales de los equipos que 
utilizados con el fin de saber acerca de su programación y los cuidados que se 
debían tener con ellos. 
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4. DIAGNOSTICO DEL AREA DONDE SE VA IMPLEMENTAR EL SCADA 
 
El Laboratorio E20 (ver figura 14), se encuentra ubicado en la Universidad 
Tecnológica de Pereira, Este laboratorio empezó como una idea en la Facultad de 
Mecánica la cual fue llevada a cabo tiempo después,  se encuentra ubicado en el 
Bloque L de la  Universidad Tecnológica de Pereira, el cual cuenta con diferentes 
instrumentos y elementos para el estudio de los Bio-combustibles (Gasolina –
oxigenada). 
El laboratorio cuenta con un espacio amplio de trabajo, con equipos en buen 
estado, como los dinamómetros, computadores y las básculas utilizadas para 
medir el consumo de combustible en cada uno de los vehículos, además cuenta 
con sistemas sofisticados de adquisición de datos, lo cual facilita la labor realizada 
en este proyecto. 
Figura 14: Laboratorio “PROTOCOLO E-20” 
 
Fuente: Archivos fotográficos del laboratorio “PROTOCOLO E-20” 
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5. DESCRIPCION DEL PROCESO 
El laboratorio E20 cuenta con diferentes equipos y sensores ya adaptados para las 
diferentes etapas que se manejan en los procesos,  los cuales de alguna manera  
hicieron un poco más fácil la toma de las diferentes variables. 
Toma de velocidad desde el dinamómetro de rodillos (ver figura 15) 
Figura 15: Toma de velocidad 
 
Fuente: Archivo fotográfico Protocolo E20 
 
Para la toma y estudio  de la variable velocidad, el laboratorio cuenta actualmente 
con un sistema que permite visualizar dicha variable en tiempo real, el sistema 
está compuesto por: 
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- Sistema de rodillos: Allí se encuentra instalado un encoder el cual envía una 
serie de pulsos.  
- Acondicionamiento de la señal, la cual es llevada por un puerto RS- 485 y 
luego  convertida a  través de un conversor de Rs-485 a Rs-232 para ser 
llevada a un puerto USB 
- Adquisición de Datos; mediante una tarjeta suministrada por el Laboratorio 
adquirida de la National Instruments IN- USB 6211 
- La visualización de los datos a través de las pantallas  de los diferentes 
equipos 
Descripción: 
La señal que se utiliza para observar la velocidad y la variación es tomada de un 
encoder, dicha velocidad es representada por el movimiento del rodillo que está 
conectado a un encoder, el cual  mide mediante pulsos, la velocidad que tiene  en 
el momento el vehículo; esta señal va un módulo RS-485 donde  pasa a través de 
un conversor  a RS-232 para luego ser convertida de RS-232 a USB que es la 
señal que finalmente se necesita para conectar al PC. 
La señal que viene del encoder y entra al Computador es visualizada a través de 
Labview donde indica la velocidad que tiene el automóvil.  El encoder con el que 
se trabajó en el laboratorio puede alcanzar un máximo de hasta los 500 pulsos por 
revolución, pero en estos momentos el sistema solo está alcanzando un máximo 
de 350 pulsos por revolución que es la variable final trabajada. 
Estos pulsos al pasar por un proceso y  otra etapa del proyecto son convertidos en 
una señal de  voltaje  que varía entre los 0 y 12 voltios 
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6. ESPECIFICACIÓN DEL PROYECTO 
Teniendo en cuenta que para éste proyecto se pretendía supervisar de forma 
constante  la velocidad de un automóvil, y el consumo de combustible  utilizando 
una  báscula la cual está pesando constantemente un pequeño tanque que 
contiene la gasolina suministrada al vehículo y que cuenta con comunicación 
serial, se procede a llevar éstos datos a través del protocolo RS-232 al 
computador en el cual se  diseñó una aplicación mediante  Labview que permite 
observar mediante una gráfica en función del tiempo el comportamiento de dichas 
variables, generando una base de datos con las señales adquiridas para su 
posterior análisis. 
Actualmente el laboratorio “Protocolo E20” de la universidad tecnológica de 
Pereira cuenta con un sistema que permite observar en tiempo real la velocidad 
del automóvil, para este proyecto se va a utilizar el sistema ya implementado, 
donde a través de un encoder instalado en los rodillos sobre los cuales  giran las 
ruedas del automóvil, se envían las señales al computador a través de  un cable 
de comunicación serial, y mediante una serie de cálculos matemáticos se procede 
a generar la velocidad del vehículo. 
 
6.1 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE PESAJE DEL COMBUSTIBLE 
Para conocer la cantidad de combustible que  consume  el vehículo durante la 
prueba, una báscula digital pesa constantemente un pequeño tanque que 
almacena la gasolina suministrada al automóvil (figura 16), ésta  cuenta con 
comunicación serial, enviando los datos en código ASCII al computador utilizando 
un cable conversor de  RS232 a USB. Para el reconocimiento de la báscula en el 
sistema se debe instalar un driver que permita utilizar dicho cable de 
comunicación. 
Para la calibración de la báscula, durante el proceso de encendido de ésta,  no 
puede estar ningún objeto encima ya que generaría errores durante la medición 
del pesaje. 
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Figura 16: Sistema de pesaje de combustible 
 
Fuente: laboratorio “protocolo E-20” de la Universidad Tecnológica de 
Pereira 
 
6.2 DISEÑO DEL SISTEMA DE SUPERVISIÓN 
En este subcapítulo se va a mostrar de manera detallada la programación y el 
diseño de la interfaz que se utilizará en la aplicación 
 
6.3 INTERFAZ GRÁFICA 
La interfaz permite  visualizar los datos a través de una gráfica en tiempo real, y 
una tabla que almacena cada una de las muestras (una muestra por segundo) al 
unos indicadores de velocidad del automóvil y de consumo de combustible (ver 
figura 17) 
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Figura 17: Diseño grafico 
 
Fuente: Realizada en Labview 2010 por los Autores 
 
  A continuación se detallan los distintos elementos que aparecen en la interfaz 
local. 
 REGISTRO DE CONSUMO: Esta tabla muestra constantemente los datos 
adquiridos durante la prueba, al igual que la hora de toma de los datos y la 
fecha en que se realizo el proceso, cabe aclarar que los datos que se 
muestran en esta tabla son los mismos datos que son llevados a Excel para 
generar la base de datos. 
 
  CONSUMO: Allí se puede observar el consumo de combustible (en 
galones)  del vehículo segundo a segundo, para mostrar dicha variable fue 
necesario procesar el dato suministrado por la báscula, ya que éste dato 
fue necesario pasarlo a galones, para ello se utilizo la formula de densidad, 
la cual indica que  ρ = m / V (densidad = masa / vol), inicialmente los 
ingenieros del laboratorio pesan 50ml de combustible, para determinar la 
densidad, éste dato es ingresado al sistema de forma manual y teniendo en 
cuenta que la densidad se da en gr/ml (gramo/mililitro) y que la masa, la 
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cual es adquirida desde la báscula viene dada en gr (gramos),  se procesa 
de la siguiente manera:   
 
1. Despejando v (volumen)   v = m / ρ , en unidades decimos v= 
gr/(gr/ml) 
2. Convertimos de ml a gal:  V= gr/(gr/ml)* (1ml/0,000227gal) 
3. V=gal, de esta forma logramos que el volumen pueda ser 
observado en galones. 
4. El consumo en un segundo determinado, sería entonces, la 
diferencia entre el valor del volumen en ese segundo con el valor 
del volumen del segundo anterior, esta operación se hace de 
forma constante segundo a segundo para mostrar en pantalla el 
valor correcto. 
 
 
 VELOCIDAD DEL AUTOMÓVIL: Éste indicador permite al usuario observar 
en tiempo real la velocidad del automóvil, dicho dato es adquirido por el 
puerto USB. 
 
 VOLUMEN: Muestra el volumen actual de combustible que se encuentra en 
el tanque. 
 
 DISTANCIA RECORRIDA: Se observa la distancia recorrida por el 
automóvil, éste dato debió ser procesado utilizando la velocidad del 
automóvil de la siguiente manera. 
 
 
1. Teniendo en cuenta que v = x / t (velocidad = distancia / tiempo. 
2. Despejamos x (distancia) y tenemos x = v * t en unidades 
tenemos       x = (km/h)*(s) (Se utiliza t en segundos ya que el 
dato es adquirido segundo a segundo)} 
3. Pasamos Km/h a m/s utilizando  1 km/h * 1000m/1km * 1h/3600s 
4. Se concluye que 1km/h = 0.277m/s 
5. Mediante la programación y utilizando la ecuación anterior, cada 
dato adquirido de la velocidad (en km/h)  es convertido a m/s y se 
hace una suma algebraica de éstos valores para determinar la 
distancia recorrida por el automóvil, esto teniendo en cuenta que 
x = v * t, en unidades tenemos que x = (m/s) * s se concluye que 
x=m lo que determina que de esta forma se puede observar la 
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distancia recorrida por el automóvil en metros (m), cada dato se 
multiplica por 1s ya que los datos son tomados segundo a 
segundo para mostrar la distancia recorrida en ese segundo, 
posteriormente, y como se mencionó anteriormente a cada 
resultado de dicha multiplicación se va sumando para determinar 
la mostrar en pantalla la distancia recorrida por el vehículo. 
 
 
 GRÁFICA VELOCIDAD RENDIMIENTO: Se observa en tiempo real la 
señal de la velocidad y la de rendimiento en una sola gráfica  con el fin de 
determinar el comportamiento de cada una de estas. 
 
 GRÁFICA RENDIMIENTO DISTANCIA: Se observa en tiempo real la señal 
de rendimiento y la de distancia en una sola gráfica con el fin de determinar 
el comportamiento de cada una de las señales con respecto a la otra señal. 
 
 DENSIDAD DEL COMBUSTIBLE: Allí se ingresa de forma manual la 
densidad del combustible, la cual es calculada previamente por el usuario. 
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6.4 PROGRAMACIÓN DE LA APLICACIÓN 
Para  la programación en labview se requiere de la librería VISA, la cual permite 
realizar la adquisición de los datos de una forma sencilla, de igual manera se 
implementaron una serie de herramientas que permitieron realizar de forma más 
eficiente la aplicación. 
En la siguiente figura se visualiza de forma general la programación del sistema. 
Figura 18: programación del SCADA 
 
 
Fuente: Realizada en Labview 2010 por  Los Autores  
A continuación se explicará de forma más específica cada uno de las herramientas 
involucradas en dicha programación 
 
En La figura19, se puede observar la forma en que se adquieren los datos 
enviados por la báscula, así mismo  se observa el procesamiento de la señal, ya 
que de acuerdo a la hoja de especificaciones de la báscula, ésta envía una serie 
de bits en formato ASCII los cuales deben ser ordenados y convertidos a un 
número decimal para poder ser operados posteriormente. 
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Figura 19: adquisición y procesamiento de la señal de la báscula 
 
Fuente: plataforma de programación en labview 
 
 
Herramientas utilizadas en el procesamiento de  los datos de la báscula adquiridos 
por el sistema: 
 Permite la lectura de los datos para su posterior procesamiento. 
 
 Permite escoger los datos necesarios para realizar una lectura adecuada del 
peso en la báscula  
 Convierte una cadena en una matriz de bytes. 
 
 Mediante éste control se seleccionan los bits necesarios para visualizar el 
dato requerido, el cual corresponde al peso que está registrando la báscula. 
  Convierte los números en una cadena de dígitos hexadecimales. 
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 Convierte el dato  hexadecimal a decimal. 
 
En la figura 20 se realiza una rotación de los bits, ya que de acuerdo a la hoja de 
especificaciones de la báscula, los datos enviados por ésta no están en orden, por 
lo que se hace necesario realizar ésta operación para obtener un dato correcto del 
peso generado en la báscula. 
 
Figura 20: Rotación de bits 
 
Fuente: plataforma de programación en labview 
 
La figura 21 muestra las herramientas de la librería VISA que permiten la 
adquisición de los datos, cabe resaltar que cualquier aplicación en labview que 
requiere  adquirir datos debe llevar obligatoriamente ésta parte del programa. 
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Figura 21: Proceso de adquisición de Datos 
 
Fuente Fuente: plataforma de programación en labview 
  Este control permite configurar los diferentes parámetros para realizar de 
forma correcta la adquisición de los datos, de acuerdo a la configuración de la 
báscula, éstos parámetros se deben configurar de la siguiente forma: 
Bits de parada (Stop bits) = 1 
Control de flujo (Flow control) = none 
Paridad (Parity) = none 
Bits de datos (data bits) = 8 
Baud Rate (tasa de baudios) = 2400 
En la opción “VISA resource name”  se selecciona el número del puerto utilizado, 
sin embargo éste varía de acuerdo a la configuración del computador donde se 
instale la aplicación. 
Los datos anteriormente mencionados se encuentran en la hoja de 
especificaciones de la báscula. 
 
  Permite el reconocimiento de los datos adquiridos, es necesario para 
la lectura posterior. 
 Realiza la lectura de los datos, mostrando los datos entregados por la planta, 
en éste caso, los de la báscula. 
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Al dato obtenido de la báscula, después de ser procesado deber ser sometido a 
una operación matemática descrita anteriormente con el fin de mostrar en pantalla 
el consumo de combustible del vehículo en galones, dicha operación se muestra 
en la figura 22, la cual se muestra y se le hace una descripción detallada de cada 
una de los controles utilizados en la siguiente pagina 
  
Figura 22: Operación matemática para obtener el consumo 
 
Fuente: Plataforma de programación en labview 
 
La figura 22 representa la programación gráfica requerida para visualizar en 
pantalla el consumo del combustible, lo que se hace allí es dividir la masa del 
combustible en la densidad, previamente establecida por el usuario y se multiplica 
por 0,0002642 para pasar de mililitros a galones, la resta que aparece a la 
derecha lo que hacer es restar los dos últimos datos obtenidos, y éste dato es el 
que se muestra en pantalla como consumo para posteriormente ser graficado de 
forma automática por el usuario 
La figura 23 representa la programación gráfica mediante la cual los datos de las 
variables son llevadas a excel para generar la base de datos. 
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Figura 23: programación grafica para llevar los datos adquiridos a excel 
 
 
Fuente: Plataforma de programación en labview 
En la gráfica anterior se observa la programación necesaria para llevar cada uno 
de los datos adquiridos y procesados a un archivo de excel, donde el usuario 
previamente debe establecer la dirección de dicho archivo, allí básicamente lo que 
se hace es convertir un número decimal en una cadena de caracteres que es el 
formato requerido por labview para poder trasladar estos datos a excel, 
adicionalmente se incluye en la toma de los datos, la fecha y la hora de la 
adquisición de éstos. 
En la figura 24 se observar la forma en que se calcula la distancia recorrida por el 
vehículo, donde teniendo en cuenta que  V = x / t,  se procede a multiplicar el dato 
obtenido el cual se encuentra en km/h por 0,277 para convertirlo en m/s y 
posteriormente realizar una suma algebraica de cada uno de los datos con el fin 
de mostrar pantalla el dato en forma numérica de la distancia recorrida así como 
su respectiva gráfica en función del tiempo, éste dato al igual que los demás son 
llevados a excel para el estudio posterior de cada una de las variaciones 
presentadas durante la prueba. 
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Figura 24: Programación gráfica para calcular la distancia recorrida 
 
 
Fuente: Plataforma de programación en labview 
 
 
La figura 25 representa la programación que se requiere para adquirir el dato de la 
velocidad, el cual, a diferencia del dato de la báscula no requiere rotación de bits, 
éste dato llega al sistema representado en 1 byte, o ‘sea, 8 bits a una velocidad de 
57600 baudios, los cuales se hallaron en micro C, donde se permite variar éstos 
parámetros hasta encontrar los valores adecuados que mostraron de forma 
correcta la velocidad del automóvil. 
 
 
 
56 
 
Figura 25: Programación gráfica para adquirir la variable velocidad 
 
 
Fuente: Plataforma de programación en labview 
 
Dado que se hace necesario observar la variable velocidad en 2 equipos de forma 
simultánea, se procede a escribir el dato de la velocidad por otro de los puertos 
disponibles del PC, éste procedimiento se realiza tal como lo indica la figura 26 
Figura 26: Proceso de escritura de los datos 
 
Fuente: plataforma de programación en Labview 
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7. INSTRUCTIVOS,  PROCEDIMIENTOS, MANUALES O FICHAS 
TECNICAS DE LOS EQUIPOS 
 
Los instructivos son todas aquellas herramientas, explicaciones e instrucciones 
que son agrupadas, organizadas y expuestas de diferente manera para darle a un 
equipo la posibilidad de actuar de acuerdo a como sea requerido para cada 
situación o estado de funcionamiento, todos éstos pueden ser variables debido al 
área  donde se vallan a aplicar.   
Por otra parte los instructivos, procedimientos, manuales o fichas técnicas nos 
pueden indicar que contiene cada equipo, como la descripción de las 
características, material, procesos o programación de  éstos de una manera 
detallada, características físicas, modo de uso o elaboración, propiedades 
distintas, especificaciones técnicas, composición etc. Para así saber cómo se 
deben manipular para un buen funcionamiento y llegar a un excelente desarrollo 
de la actividad. 
En pocas palabras, este punto tiene como objetivo garantizar el buen uso y la 
buena manipulación de los equipos del laboratorio, por parte de sus usuarios o 
personas que los trabajan a la hora de ejercer cualquier labor, de esta manera se 
asegura un mejor funcionamiento del equipo como una mejor vida útil  para cada 
uno de ellos.  
 
7.1 Instructivos de manejo de Labview 
Labview es un lenguaje de programación de alto nivel, de tipo grafico enfocado al 
uso de la instrumentación.  Originalmente este era un programa que es estaba 
enfocado a las aplicaciones de control de instrumentos electrónicos usados en el 
desarrollo de sistemas de instrumentación, lo que se conoce como 
instrumentación virtual. Por este motivo los programas creados en Labview se 
guardan en un fichero llamado VI y con  la misma extensión, que significa 
instrumento virtual. También relacionado con este concepto se da nombre a sus 
dos ventanas principales, un instrumento real tendrá un Panel frontal donde 
estarán sus botones pantallas, etc. Y una circuitería interna (diagrama de bloques) 
[2] 
Como se explica en el párrafo anterior cada  programa realizado será llamado 
Instrumento Virtual (VI). Los elementos básicos para un buen manejo de la 
plataforma Labview son: 
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- Panel frontal 
- Diagrama de bloques 
- Paletas de herramientas 
- Paletas de funciones 
- Paletas de controles 
EL PANEL FRONTAL: El panel frontal (figura 27)  es la interfaz gráfica de 
Labview con el usuario;  está conformado por varios botones, potenciómetros, 
pulsadores, gráficos, etc. Cada uno de ellos están definidos con controles 
(entradas) o indicadores (salidas).  
 
Figura 27: Panel frontal Labview 
 
Fuente: Ejemplos internos Software Labview 2010 
 
DIAGRAMA DE BLOQUES: Constituye el código fuente, es donde se realiza la 
implementación del programa para controlar o realizar cualquier proceso de las 
entradas o salidas que se crearon en el Panel Frontal (figura 28). 
Incluye funciones y estructuras integradas de las librerías que incorpora Labview, 
donde son nodos elementales. Los controles e indicadores que se colocaron en el 
Panel Frontal, se materializan en el diagrama de bloques mediante los terminales. 
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Figura 28: Diagrama de bloques Labview 
 
Fuente: Ejemplos internos Software  Labview 2010 
PALETAS DE HERRAMIENTAS: 
Con  este instrumento se puede seleccionar el instrumento que se desea usar, 
esto hace que el cursor del ratón cambie a cualquiera de los elementos que 
encontramos en la figura 29. 
Figura 29: Paleta de herramientas 
 
Fuente: Labview Entorno grafico de programación 
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Se emplean tanto en el panel frontal como en el diagrama de bloques; contienen 
las herramientas necesarias para editar y depurar los objetos  
PALETAS DE CONTROLES: Se utiliza únicamente en el panel frontal; contiene 
todos los controles (entradas) e indicadores (salidas) que se emplean  para crear 
la interfaz de VI con el usuario, la figura 30 representa dichos controles. 
Figura 30: Paleta de controles 
 
Fuente: Labview Entorno grafico de programación 
PALETAS DE FUNCIONES: 
Esta paleta es la que se muestra al trabajar sobre el diagrama de bloques, en ella 
se pueden acceder a las diferentes funciones, sub VIs y estructuras disponibles, 
(figura 31) 
[2] 
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Figura 31: Paleta de funciones 
 
Fuente: Labview Entorno grafico de programación 
Se emplea en el diseño del diagrama de bloques; ésta contiene todos los objetos 
que se emplean en la implementación del programa VI, ya sean funciones 
aritméticas, de entrada/salida de señales, datos a fichero, adquisición de señales, 
temporización de la ejecución del programa 
 
7.2 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS  
La tarjeta que se emplea para la adquisición de datos es la NI USB 6211; la cual 
es una tarjeta suministrada por la National instruments que permite convertir 
señales externas a las señales del lenguaje apropiado que se requiere en la 
conversión y adquisición de datos en el proceso. 
Las características de ésta son: 
- Tiene 16 entradas analógicas (16 bits, 250 Kb/s) 
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- 2 Salidas analógicas (16 bits a 250 Kb/s); 4 entradas digitales, 4 salidas 
digitales y contadores de 32 bits 
 
- Es energizada por USB para una mayor movilidad, conectividad de señal 
integrada 
 
- NI signal streaming para la transferencia de datos bidireccionales a alta 
velocidad en USB 
 
- Compatible con Labview 
 
- Software controlador  NI-DAQmx y software interactivo NI Labview Signal 
Express LE para los registros de datos. 
7.3 BALANZA FENIX RS-232 
La figura 32 muestra la balanza utilizada en el proceso mediante el cual se calcula 
el consumo de combustible  
Figura 32: Balanza Fénix 
 
Fuente: Manual usuario “LEXUS Electronic scales” 
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Características Principales 
 
•  Plato en acero inoxidable de 33 X 23cm.  
 
• Funda termoformada en acetato para proteger de derrame accidental de líquidos.  
 
•  Display de cristal líquido retroiluminado de alta visibilidad.  
 
•  Alimentación con adaptador DC.  
 
•  Duración de la batería: 30 horas de autonomía.  
 
•  Tecla para cambio de unidades de  peso (gramos y lb americana).  
 
•  Sistema de tara para descontar recipiente.  
•  Función de peso por porcentaje.  
 
•  Calibración y programación por teclado.  
 
•  Fabricada en ABS de alta resistencia.  
 
•  Voltaje de carga 110 VAC/60Hz  
 
•  Temperatura de operación : 0 °C a 40 °C   
 
•  Humedad relativa : Hasta 85%, no condensada.  
 
Condiciones de uso 
 
 
Ajuste de peso 
 
-Se debe mantener la balanza encendida durante 30 segundos  antes de será 
justada 
-Desocupar el plato y presionar la tecla  para tomar cero 
 
-Mantener presionada la tecla  durante 4 segundos. El display mostrará CAL 
 
-Para ajustar con un peso diferente se debe presionar , ingresar el nuevo  
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valor de ajuste (SPAN) presionando las teclas  y  . Luego depositar 
sobre el plato el peso correspondiente. 
 
-Asegúrese que el peso sea estable y presionar  para finalizar el ajuste. 
 
-Para grabar y pasar a modo pesaje se debe presionar la tecla . 
 
 
Encendido y apagado del equipo 
Para encender el equipo mantenga presionada por dos segundos la tecla . El 
display visualiza un conteo regresivo y luego marcara cero [0 g] indicando que ya 
se puede comenzar a pesar. 
Para apagar la balanza, repita nuevamente el paso anterior. 
Alimentación  y uso de la batería 
 
La balanza está diseñada para trabajar con una batería recargable interna de 4v a 
4AH.  El tiempo de autonomía es de aproximadamente 60 horas.  Cuando la 
batería se encuentra próxima a descargarse, la señal de batería baja [-Lo-] se 
visualizara en el display indicando que es necesario recargarla. Para esto se debe 
conectar la balanza por medio del adaptador DC a un toma eléctrica de 110 VAC. 
El led indicador del adaptador se iluminara rojo. Cuando la batería este cargada el 
led cambiará al color verde. El tiempo de carga de la batería es de 8 horas aprox. 
 
Cero de la balanza 
 
Antes de poner en cero la balanza es necesario verificar que el valor de peso en el 
display sea establece y que la balanza no tenga ningún pegue. 
Para que la balanza tome ceros es necesario presionar la tecla . La balanza 
pitara y pondrá el display en cero.  La señal de cero  se iluminara. El 
rango del cero es hasta el 4% de la capacidad total de la balanza. 
 
 
Tara de  la balanza 
Para descontar un peso (tarar) es necesario presionar la tecla  y la señal de 
la tara (  ) se encenderá. Para que la balanza tome tara es necesario que el 
peso sea estable. 
Para borrar  la tara se debe  quitar el peso y presionar  nuevamente.  El 
rango de la tarea es hasta 1/3 de la capacidad total de la balanza. 
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Cambio de unidades: 
 
Presione la tecla  para cambiar de peso en gramos(g) a libras americanas (lb); 
para volver a pesar en gramos se presiona nuevamente la tecla . 
 
 
 
Selección de modo: 
 
La balanza permite manejar tres modos: pesaje, conteo y porcentaje. Para 
acceder a cada uno de estos modos se debe presionar la tecla . Aparecerán 
circularmente indicados en el borde inferior del display, , ,  y 
. 
 
 
Puerto Serial RS-232 
 
Presione  y  al mismo tiempo hasta que escuche un pito indicando que está 
en modo de configuración del puerto serial RS-232. 
 
Modos de comunicación: 
 
Presione la tecla   para seleccionar el modo: 
 
“Stb” que significa que la balanza transmite solo cuando su peso es estable. 
“Etb” que significa que la balanza transmite solo cuando se presiona la tecla . 
 
“Ser” que significa que su modo de transmisión es continuo. 
 
“Close” significa que ha deshabilitado  
Para seleccionar el modo de comunicación pulse la tecla  y para confirmar 
pulse la tecla . 
 
Ajuste de velocidad: 
 
Presione  para seleccionar la velocidad de transmisión de baudios “1200” 
“2400” “48000” y “9600” para confirmar pulse . 
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Configuración del puerto: 
Para establecer comunicación entre la balanza y otro dispositivo, los puertos 
seriales debe tener la misma configuración y es la siguiente. 
 
Velocidad:    2400, 4800 o 9600 bps 
Bits de datos:  8 
Paridad:   Ninguna 
Bits de parada  1 
Tipo de carácter:  ASCII 
[6] 
 
 
 
 
7.4 Dinamómetro de Rodillos 
 
El dinamómetro de rodillos que se encuentra en el Laboratorio Protocolo E20 
(figura 33); es un equipo dotado por dos sistema de control el cual permite medir  
la potencia del vehículo, uno de ellos es un motor generador de corriente alterna y 
el otro es un freno por corrientes de EDI, éstos permiten  generar una carga la cual 
simula la carga representada por el viento al chocar contra el vehículo o la fricción 
contra la carretera cuando el automóvil  está en ruta. 
 
Este sistema de control está basado en un software que permite crear y correr 
ciclos de manejo en el vehículo a través de condiciones de carga por medio de 
dos sistemas (generador de corrientes alternas y perno de corrientes de EDI) [7] 
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Figura 33: Dinamómetro de Rodillos 
 
Fuente: Archivo fotográfico laboratorio E-20 Universidad Tecnológica de 
Pereira 
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8. RESULTADOS 
 
A continuación se muestran los resultados obtenidos donde se observa 
gráficamente (figura 34) la velocidad del vehículo vs el consumo de combustible 
realizado con un vehículo chevrolet sprint, y utilizando como ciclo de velocidad el 
ciclo colombiano medio. 
De dicha prueba se obtuvieron 253 datos de cada una de las variables 
mencionadas, con los que se realizaron las gráficas para el análisis 
correspondiente. 
 
 
 
 
Figura 34: Gráfica de velocidad, distancia, peso en la balanza y consumo  
 
 
Fuente: los autores 
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8.1 ANALISIS DE RESULTADOS 
 
 Se puede observar que el valor del combustible es un valor acumulativo, 
queriendo decir esto que la gráfica de ésta variable tiende a seguir 
creciendo por, mientras la de la velocidad es variable en el tiempo debido a 
los parámetros previamente establecidos. 
 
 La velocidad del automóvil es variable durante el trayecto, de igual forma se 
puede observar que en algunos de los  tramos del ciclo   la velocidad tiende 
a estabilizarse  debido al ciclo previamente establecido, con el fin de 
someter el vehículo a diferentes cambios de velocidad con el fin de analizar 
su comportamiento en los diferentes trayectos. 
 
 En los trayectos donde la velocidad del automóvil disminuye, el consumo de 
combustible tiene menor variación con respecto, por lo que se puede 
concluir que la el consumo de combustible es directamente proporcional a 
la velocidad del vehículo.  
 
 Tal como se planteó en el ante-proyecto, se observan simultáneamente las 
gráficas de consumo de combustible, velocidad del automóvil, peso en la 
balanza y distancia recorrida (todos éstos valores son gr mediante éstas 
gráficas los ingenieros encargados del laboratorio tienen la posibilidad de 
analizar el comportamiento del vehículo teniendo en cuenta la variación del 
consumo y dar un veredicto acerca de la eficiencia del automóvil con el uso 
de etanol al 20% en el combustible.  
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9.  CONCLUSIONES 
 
 Se puede observar en tiempo real la velocidad del vehículo, y de igual 
forma dichos datos son almacenados de forma correcta en un documento 
de Excel de manera automática 
 
 Se puede determinar, gracias a los datos almacenados en Excel el 
rendimiento del combustible, donde se tiene en cuenta la distancia recorrida 
por el vehículo y el consumo de combustible 
 
 Se logró de manera correcta y mediante una rotación de bits visualizar el 
tiempo real el consumo de combustible del vehículo, de igual forma se 
almacenaron los datos en un archivo de Excel de forma automática 
 
 .Se logró que los datos adquiridos a través de labview fueran almacenados 
de forma correcta en un archivo de Excel  
 
 Con la realización de este trabajo se cumplieron varias funciones 
académicas como investigativas; ya que se usó la capacidad de Labview 
para observar algunas variables en tiempo real y así mejorar varias 
funciones en el Laboratorio Procolo E20, por otra parte con la entrega e 
implementación del proyecto se llega a la culminación de nuestras 
actividades académicas en la Universidad Tecnológica de Pereira. 
 
 Por medio de la interacción amigable de Labview se logró de una forma 
más sencilla realizar la culminación de este proyecto. 
 
 Mediante este proyecto se pudo ver la interacción entre Labview y los 
sistemas que se encuentran en el Laboratorio Protocolo E20; dando como 
resultado buenas aplicación para el control y visualización de variables en 
tiempo real. 
 
 Se pudo realizar en labview las operaciones matemáticas necesarias para 
observar en tiempo real el valor de las diferentes variables requeridas por 
los usuarios del laboratorio “PROTOCOLO E-20”. 
 
71 
 
 Micro C es un software de gran utilidad cuando  se desconocen los 
parámetros de los datos usados en el SCADA que usan el protocolo RS232 
para su comunicación con el sistema. 
 
 Labview permite de manera eficiente una interacción con Excel, con el fin 
de almacenar los datos adquiridos por el SCADA en un archivo previamente 
definido por el usuario, datos que posteriormente se usan para los estudios 
pertinentes durante la investigación. 
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